6V 


前 回 の 6L6 UL-PP で 予想 を 上 
回 る 出力 を 得る こと が 出来 まし た の 
で , 同じ 回 路 の 6 V 6 UL-PP は ど 
うな る か を 実験 し 。 それ ぞ れ の 性格 
を 対比 し て みた いと 思い ます . 


6 V 6 UL-PP の 実験 


第 1 図 は 試作 機 の 回 路 図 で す . 前 
回 と 異な る と ころ は , 


1. OPT の 交換 


4 月 号 の 6 V 6 UL-PP で 採用 し 
た OPT の イン ピー ダン ス は 8 kQ 
で し た が , UL 接続 の 最適 1 つぎ イ 
ン ピ ー ダ ンス は 10 kOQ と いわ れ て 
いま す . そこ で 負荷 抵抗 を 10 Q の 
抵抗 器 に 置き 換え 実験 し た と ころ 
(見 か け 上 の 1 次 イン ピー ダン ス が 10 
kQ に な る ) クリ ッ ピ ング ・ レ ベル が 
上 昇 し て いた 経験 か ら , 今回 は 幸い 
手持 ち に 本 -15-10 が あり それ と 交 
換 し まし た . 
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ステ レ テ - が ウー アン きら 吾 1 上 


2. PT の B 電源 タッ プ の 変更 


6 V6 の 必要 プレ ー ト 電圧 が 6 
L6 よ り 低 い の で , タッ プ 位 置 を 
380V か ら 280V タ ッ プ に 切替 え 
ま レ た 。 


3. 出力 管 カ ソー ド 回 路 の 変更 


4 月 号 の 6V6ULPP で は 
MLF を 採用 し た 関係 で カソード ・ 
バイ アス 抵抗 の 値 を 少し ぐら い 変 更 
し て も 結果 に 影響 し ほ ませ ん で し た た 

は 真空 管 マ ニュ アル の 定格 
表通り 170 0 に し た と ころ ひずみ 
が 激減 し た の で す . し か し , この 状 
態 で は 定格 を 少々 超え ます の で 190 
0⑦ に 決定 し まし た .。 つぎ に 前 回 の 実 
験 で カソード ・ パ スコ ン を 取り 外し 
た 理由 は , テス ト 中 15 W を 超え た 
あたり で 局部 発振 に 悩ま され , 負 帰 
還 回 路 の 微分 補正 を 取り 去れ ば この 
現象 は 収まり ます が , そう する と 今 
度 は , 10 kHz の 方 形 波 特性 が 悪化 


し ます の で , 仕方 な く カ ソー ド ・ パ 
スコ ン を 取り 外し テス ト を 続け 。 そ 
の まま 完成 と いう こと に し まし た 
が , その 後 , 試み に 出力 管 の カ ソ ー 
ド ・ パ スコ ン を 付け た り 外し た り し 
て 見 を と ころ 。 ク リッ ピン グ で レベ 
ル が 19 .5 W に 上 昇 し , CL 点 寸前 
の ひずみ も 1% を 切っ て いる こと に 
気づき まし た 。 

今回 の 6 V 6 UL-PP で 試み に パ 
スコ ン を 付け て テス ト し た と ころ 。, 
異常 な く 動作 し , 負 帰 還 回 路 に 微分 
補正 を 施し て も 何 の 問題 も 生じ な い 
こと が 判り まし た の で , 今回 は パス 
コン を 付け た 状態 で 実験 を 進め まし 
だ 。 

4. カッ プリ ング ・ コ ン デ ン サ の 変 

更 

6L6UL-PP の 時 は 0.1z で 低 
域 特 性 に 問題 は あり ませ ん で し た 


今回 の 試作 機 で は OPT の 変更 
に よる も の か , 8 Hz 付近 に 多少 の 
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Ecc-81 (片方 の み ) 


和 
回 
き 
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第 1 図 > 
6 V 6-ULPP パワ ー・ ア ンプ 全 回 路 図 


※ 指定 な き 抵抗 器 は 1/2 型 カー ボン 抵抗 


出力 部 の カソード 抵抗 の 合成 抵抗 値 は 190 


ピー ク が 見 られ た の で 0.047 に 
変更 し まし た . 


試作 機 の 特性 
1. 入力 対 出力 特性 
第 2 図 に 入力 対 出力 の 特性 を 示し 


ます . は じ め 。 カ ソー ド 抵 抗 を 210 Q 
に 設定 し た と き は 8 W 強 で クリ ッ 
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Rnf 2K 


VR-2(B)10k 


47K (3W) 


310V 


2SC3320 362V 
4 


630V 0.22 み 


プ ま し た が , その 後 。 170 Q に し た と 
き 最 も ひずみ が 少な く な り ま し た 
が , いさ さか 過 定 格 に な る た め ,。 カ 
ソー ド 抵 抗 を 190 Q 設定 し B 電圧 
も 心 将 ち 下 げた 値 に 設定 し まし た . 
CL 点 7.6 W で , 出力 を 変化 させ 
プレ ー ト 電流 お よび スク リー ン ・ グ 
リッ ド 電 流 を 測定 し た と ころ , ほ と 
ん ど 変 化 せ ず ク リッ プ 寸 前 まで A 


級 PP と し て 動作 し て いる こと が 
わか り ま し た 。. CL 点 を 超え る と 逆 
に プレ ー ト 電流 は 下がり ます (グリ 
ッ ド 電流 の 影響 で カッ プリ ング ・ コ ン デ 
ン サ の 充 放電 に より グリ ッ ド 電位 が マ 
イナ ス の 方 向 に 追い や られ る )。 


2. 振幅 の 周波 数 特性 
第 3 図 に 振幅 の 周波 数 特性 を 示し 
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定 バ イア ス を 採用 せ ね ば な ら な い の 
か も 知れ ませ ん . 


UL 接続 に つい て の 考察 


ここ で 少し 。 UL 接続 の 動作 特性 
に つい て 考え て みた いと 思い ます 。 


UL 接続 の 動作 特性 


これ に つい て は 。 1960 年 11 月 号 
に 武 末 先生 が 発表 され た 記事 「PP 
シリ ー ズ 6 ・ 多 極 管 ULPP 回 路 ・6 
BQ 5・AB,」PP の 研究 |」 を 読ん で い 
た だ く の が 一 番 で す が , 何 分 古い 記 
事 で も あり 資料 を 手 に 入れ る こと が 
困難 だ と 思い ます の で , 私 な り に こ 
の 記事 を 要約 し て 述べ て みた いと 思 
いま す . 

な お , ラジ オ 技 術 全書 011 A, 102 
頁 , 2・4・3 UL 接続 お よび 全書 012 
A, 74 頁 , 12・2・2 に 6 BQ 5 ULAE, 
PP アン プ の 項 に 詳し い 解 説 が な さ 
れ て いま す の で 全書 を お 持ち の 方 は 
ご 参照 下さ い . 

前 述 の 記事 に つぎ の よう な こと が 
書か れ て いま す . 


UL 接続 に つい て , 断片 的 な 報告 
は 見 受 ら れ ま す が , その 動作 特性 の 
全容 を 説明 で きる よう な 記述 は 見 あ 
た ら な い . そこ で , 先ず 従来 の 考え 
方 を 紹介 する と 同時 に , 旧 か 筆者 の 
( 武 未 先生 ) 所 論 を 述べ て 。 それ が 設 
計 法 や 実測 特性 と どう 結び つく か を 
考え て 見 た いと 思い ます . 


1. スク リー ン 帰 還 と し て の 考え 方 


この 考え 方 は 古く か ら , NHK の 
斉藤 彰英 氏 な ど に よっ て 提唱 され た 
も の で ある eeees 

と 数 式 混じり で 書か れん てい ます 
が , 私 の 経験 か ら 数 式 混じり の 論文 
を 読む 時 , 飛ば し 読み する こと が 多 
く 内容 を 把握 する こと に 手間 が か っ 
た 経験 か ら , 数 式 の 部 分 を 第 6 図 に 
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式 に つい て お 調べ の 方 は ご 参照 下さ き 
い )。 

つま り , UL 接続 の 増幅 度 は 標準 
5 極 管 動作 の 増幅 度 よ り 3.5 dB 低 
下す る 。 この 時 の F ( 負 帰 本 量 ) の 値 
は 勿論 出力 管 や その 動作 条件 。 と く 
に M(P,, P。 間 と Sgi, Sg。 間 の 巻 線 比 ) 
の 値 に よっ て 変わ っ て くる が M は 
通常 0.43 に 選ば れる の で , F は 大 
概 3 dB 内外 に な る の が 普通 で あ 
る . つま り UL 接続 を NFB の 面 か 
ら 見 る と 3 dB の グリ ッ ド 帰還 に 相 
当 す る と いう 考え 方 が 一 応 成 立 す 
る . 

た だ ここ で 注意 を 要する こと は , 
3 dB に 相当 し た 負 帰 本 電 圧 が , 直接 
グリ ッ ド に 戻さ れる の と 本 質 的 に 異 
な る . 普通 の グリ ッ ド 帰還 で は , グ 
リッ ド 側 に どれ だ け の 電圧 が 帰還 さき 
れ て も , それ だ け 入 力 電 圧 を 増加 し 
さえ すれ ば , 5 極 管 固 有 の 最大 出力 
が 得る こと が 出来 る . 

し か し , UL 接続 で は グリ ッ ド 電 
圧 は 帰還 前 と 変わ らち ない の で , 3 dB 
の スク リー ン 帰 還 が な され た と いう 
こと は , 同一 入力 に 対し て , 出力 電 
圧 が 3 dB(1//2 ) に 下がる こと を 意 


味 す る . よっ て ,。 5 結 の と き 最 大 出 
力 を 得る 入力 電圧 で は , UL の 時 の 
出力 電圧 は 1/ 2 , パワ ー に し て 1/ 
2 に な り , も うそ れ 以 上 の 入力 で は , 
グリ ッ ド 側 で クリ ッ プ し , 結局 最大 
出力 は 5 結 の 1/2 と いう こと に な 
る . 

この 推 諭 は ,。 われ われ の 体験 と は 
大 い に 違 う よ う で ある 。 そこ で 以上 
の 点 を 実験 結果 と , 対照 し て みる こ 
と に する 。 

そし て 5 結 時 と UL 接続 の 入力 
対 出力 特性 に 示す ご と くく 。 出力 1 W 
の レベ ル で 。 UL 接続 で は 増幅 度 が 
3.5 dB 低く な り , 前 の 推論 が この 点 
で は 一 致す る 。 し か し , クリ ッ ピ ン 
グ ・ レ ベル の 点 で は 5 結 で , 14.8 
WUL 接続 で 。 12.6 W と な り 出 力 
低下 は 意外 に 少な く 先 の 推論 と は は 
な は だ 矛盾 し 。 も し この 推論 が 正 し 
いも の で あれ ば 最大 出力 は 8 W と 
な ら ね ば な ら ぬ 筐 で ある . 

し か し ここ で 反省 を 要する こと は 
も と も と 負 帰 本 理論 は 回 路 網 の 理論 
で あっ て 。 真空 管 の 外部 回 路 の 性 質 
を 究明 する こと に は 偉 力 は あっ て 
も , 管内 現象 に 起因 する この 種 の 問 
題 を 説明 する こと まで , この 理論 を 


@ シャ ー シ 内 部 の クロ ー ズ アッ プ 
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無人 信号 時 の プレ ー ト 電圧 を で ーッ ー Eb0 
無 信 号 時 スク リー シン シ ・ グ リッ ドド 電圧 を ・・・・ Esg2.0 
信 号 時 に EbD が eb に 下がる と 、 Ec2'=Esg2.0-M(Ebp-eb) と な り 、 
プレ ー ト 電流 Ip の 変化 は Ecl=0 の 時 Ec2 の 変化 の 1.5 乗 に 
比例 する 。 

ょ っ て ji" 王 ji ・・・・・ (5) が 成立 する 


Ebo, Esg2o。 M が 判っ て いれ ば 、 任 意 の プレ ー ト 電圧 に お け 
る プレ ー ト 電流 を 、 容 易 に 算出 出来 る 。 


6 の 
6BQ5 UL の Euxli 特 作 


Pomax 三 


2 2 
上 の 示 に 当 。 で て で はめ る と 9・。 


ーー 


ebmin モ 


の 交点 ぐ UuL と な り 、 


_ (300 一 78)0.113 


<、Ppmax っ 


(Fbo 一 ebmax) ー (300 一 93) 0.103 


左 図 の B 曲 線 は 、 同 
の A 曲 線 

( Eb,Ec2=300V ) か ら (5) 式 
に よ . ぢ 。 で 。 人 算出 だ 
M =0.43 の 時 の Eb 、I 
b 曲線 で ある 。 

そ れ を  Ec=250V,Ec=210V 


計 10.7(W) X0.85 ほ 9.1(W) 


1W で 実測 値 と 合わ な い 。 
これ を B 曲 線 に より 修正 し た も の が 、 
78V,ib max 


この 曲線 と 負荷 線 
II3V が 得 ら れ 


12.8WX0.85 ニ 10.9W 


と な る が 未だ 実測 値 と 食い 違っ て いる 。 
第 7 図 > UL 接続 圭 の プレ ー ト 特性 


これ に つい て の 資料 が ラジ オォ 技術 
発行 の オー ディ オ 用 真空 管 マ ニュ ア 
ル 411 頁 に KT-88, 433 頁 に 6550 
の UL 時 の プレ ー ト 特性 が 掲載 さき 
れ て いま す . と くに 6550 の UL プ 
レー ト 特 性 に は タッ プ 位 置 が 409% 
と 指定 され て いま す . 

それ に し て も , 6 V 6 の 最大 出力 
は 規格 表 に 載っ て いる ビー ム 管 接続 
の 出力 14 W と いう 値 と 比べ あま 
り に も か け 離 れ て いま す の で , 試み 
に ビー ム 管 接続 に 繋ぎ 変え て 最大 出 
力 を 測っ て みた と ころ 10 W で ク 
リッ プ し ます 。 どう や ら 自 選 パ イア 
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ス で は 規格 表通り の 出力 得 ら れ な い 
も の と 考え ます . それ に し て も ビー 
ム 管 接続 時 の 出力 10 W の 85% で 
ある 8.5W に 届い て いま せん の 
で , M の 最適 値 が 合わ な い の か も 知 
れ ま せん . 


カソード ・ パ スコ ン を 取り 外す 

こと の 適否 

6L 6 UL-PP の 追試 の と き , 負 帰 
還 を 外し , クリ ッ プ 付近 で カ ソ ー 
ド ・ パ スコ ン を 付け た り 外 し た り し 
な が ら , その と き の 出 力 波 形 を 観測 
し て いる と き に 。 波 形 が 著しく 変化 


する の を 見 て AB 級 PP の と き は 
決し て この パス コン を 外し て は いけ 
な いと いう こと を 身 を も っ て 体験 す 
る と と に な り ま し た . 

これ に つい て は 前 に も 述べ まし た 
が , 1957 年 2 月 号 PP 回 路 の アン バ 
ラン ス に つい て 実験 的 立場 か ら (2 
A3AB 級 PP) で 。 カ ソー ドッ パス コ 
ン を 外し た と き , 入出 力 特性 曲線 の 
直線 部 分 の 途中 か らく の 字 に 曲がる 
こと , ひずみ 率 特性 曲線 の 1 W を 過 
ぎる あたり か ら 閣 状 に 盛り 上 が る こ 
と が 書か れ て いま す . 

それ は 出力 管 の カソード に 現れ る 
第 2 調 波 ひ ずみ が パス コン が な いた 
め 。 行き 場 を 失い 出力 管 の 動作 を 強 
引 に 変化 させ る こと に よっ て 辻 究 を 
合わ せる た めで ある と いう 仮説 が な 
され て いま す .。 その 気 に な っ て 。 前 
回 発表 し た 6L 6 UL-PP の 入出 力 
曲線 の NFB=0 dB の クリ ッ プ 寸 
前 の 曲線 を 見 ます と わずか な が らく 
の 字 に 曲がっ て お り , ひずみ 率 曲 線 
の 10 W を 超え た あたり で 盛り 上 
が っ て いる の を 発見 し まし た . 

その 状態 が 2 A 3 PP ほど 酷く な 
か っ た た め 。 つ い 見 逃し て し まっ た 
わけ で す 。 後 か ら 考え て み ま す と 。, 
NFB=0 dB の 時 の 10 W を 超え て 
か ら の 波形 の 異常 さ は まさ に カ ソ ー 
ド に 現れ た 第 2 調 濾 歪 み の 悪戯 に 依 
る 物 だ と 知ら され た つぎ 第 で す 。 改 
め て パス コン を 入れ 。 NFB=0 dB 
の 10 W を 超え て か ら の 波形 が 大 
きく 変わ っ た の を 見 て も 。 こ の 仮説 
が 正しい こと を 証明 し て いる と 思い 
まま 。 

6L 6 UL-PP に お ける , ひずみ 率 
特性 で の この 現象 を パス コン な し の 
も の を 第 9 図 に >。 パ スコ ン あ り の も 
の を 第 10 図 に 掲げ ます の で その 違 
い を ご 確認 下さ い . 1 W 以下 の ひ ず 
み 率 が パス コン あり で も な し で も ほ 
と ん ど 変 わっ て いな いこ と に ご 注目 
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1 日 
=5siii 6L6ULPP テ スト ・ ア ンプ (パス コン あり 


給 100V,RL=8 2 ,NFB=18.6dB 


トー トーーー キ ー オ ーー トト ーーーー レ ーー 画 時 

へ ト 生生 天星 回 時 TE ーー ミー ルミ 1 lm ーー キー オー ヒト 

ま llW」 = 「 コト sl 三国 赴 |[ 半 画 較 

ad ーーー ナ トト 和 ーーー オ オオ イオ オーー 技 寺 FH 較 国 

冊 1『h | 1 TITIHHII  ! 【『TTNMI Ba 壮 主 較 旨 員 | HL 人 4 

ーーFHHHー 上 FM 

。 上 | 人 L-1 TI 人 
上 6 

0.1 ーー 本 さき kcLLLHUL _ 1 | MM ッ ) に ーー ニー ニョ トー 1Witiel 

ロニ ーー ーー ーーーー ニ Pc に Ss オオ 二 オーーー ト ー オ イー オオ オー テン \ーー ト |ー オ ーー レト | 

ニョ ーー ーー バグ 

層間 

同  = 二 | に LRESS、 | LE や PD の を =ー に 本 職 | 防 剛 則 

ビ HH ロリロリ レル 

HL FLー 1 記 一 HH 


0.01 
0.01 


球 の 使い 方 の 難し さ を 一 例 挙 げ び ま す 
と 。 プ レー ト 電 圧 ヒ と スク リー ン ・ グ 
リッ ド 電 圧 の 最大 定格 が 離れ て いる 
の で , アン プ の 設計 が 厄介 な の で す . 
不用 意 に スク リー ン ・ グ リッ ド 回 路 
に ドロ ッ パ ー を 挿入 し スク リー ン 電 
圧 を 下げ よう と し ます と レギ ュ レ ー 


ショ ン の 悪化 に つなが り 期 待 し た 出 


力 を を 得る こと が 出来 ませ ん . 
電源 回 路 の 設計 に 対し て , よほど 
の 覚 棋 で と りか か ら な けれ ば な ら な 
い の で す . 前 回 , 例 に 挙げ た 武 末 先 
生 の 6L6AB 級 PP で は 定 電圧 電 
源 を 採用 し た うえ , スク リー ン ・ グ 
リッ ド 回 路 の 電圧 降下 に 大 容量 の ツ 
ェ ナ ー・ ダ イオ ー ド を 挿入 する こと 
で 解決 され て いま す . 

それ に 引き 替え , UL 接続 の 場合 
スク リー ン 損 失 が 著しく 下がる の で 
スク リー ン ・ グ リッ ド 電 圧 に 対し て 
心配 せ ず に 設計 で きる た め , わり と 
簡単 に 必要 な 出力 が 得 ら れる こと が 
わか り ま し た . それ に 引き 替え 6 
V 6 は 素直 で 使い や すい 球 で す が , 
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出 力 (W) 

無理 が きか な い の で 此 の よう な 使い 
方 は 出来 ませ ん . も と も と 受信 機 の 
終 段 用 に 出力 より 効率 を 考え て 作ら 
れ た も の な の で , 出力 に 多く を 期待 
し を ない 表 が よい で し ょ ゅ う 。6V6 
UL-PP を 2 度 も 実験 し まし た が 結 
果 的 に , 出力 の 点 で は UL 接続 に は 
向 か な い 球 の よう に 感じ ます . 

UL 接続 の 利点 の 1 つ は スク リー 
ン 損 失 が 少な い の で , プレ ー ト 電圧 
を 高く 設定 し て UL 接続 の 出力 低 
下 を 補え る よう な 球 が 良い の で す 
が ? 

試作 機 は 希望 出力 は 出せ な か っ た 


@ 真 上 か ら 見 た 6V6-UL ア 
ン デ 
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も の の , 今 ま で 作っ た アン プ の 中 で , 
クリ ッ プ 点 が どこ に ある の か な 良く わ 
か ら な いい わ ゆ る ソフ ト ・ デ ィ ス ト 
ーション と も いえ る ほど CL 点 付 
近 の 波形 が 美しい も の で 好ま し く 感 
じ ま し た .。 な る ほど , 今 は 亡き 音 派 
の 先生 方 が この 球 を 高く 評価 され た 
意味 か 良く わか り ま し た . 
ライ ン に 投入 し て 聴い て 見 た と こ 
ろ , 最新 の 部 品 を 使っ た 4 月 号 で 発 
表し た 6V6UL-MLEF-PP と 比べ 
て も まっ た くそ ん 色 な く , ある 面 で 
は この 方 が 良い と 感じ まし た . 
(2004 年 5 月 7 日 完 ) 
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